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волна приобретает пассивную метку дальности. Чтобы оценить расстояние между
антенной Уолша и наблюдателем, достаточно зарегистрировать форму сигнала только
в одной точке пространства. Классическое электромагнитное поле, излучаемое дипо-
лем Герца, таким свойством но обладает. Необычно выглядит явление интерференции
при наложении волн Уолша. Соотношение между интенсивностями различных муль-
тииолей электромагнитной волны Уолша также оказывается необычным. Если в клас-
сическом случае интенсивность старшего мультиполя меньше в (α/λ)2 раз, чем интен-
сивность младшего мультиполя, где а — размер излучателя, λ — средняя длина волны,
и а < λ, то в случае антенны Уолша соотношение между интенсивностями различных
мультиполей оказывается произвольным, несмотря на то, что при этом но изменяют
ни геометрию антенны Уолша, ни среднюю длину волны излучения. Антенна Уолша
отличается от диполя Герца также тем, что электромагнитное поле Уолша обладает
допплеровской инвариантностью. Именно это свойство волн Уолша, как отмечает
автор книги, возрождает надежду у радиоастрономов на возможность установления
связи с внеземными цивилизациями. Естественно, что для такой связи наши собратья
будут использовать только такие, инвариантные относительно допплеровского сме-
щения частоты, электромагнитные волны.

Книга Г. Хармута содержит много нового и чрезвычайно полезного материала.
Книгу следует перевести на русский язык, и она не должна миновать физика.

Л. М. Сорока
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ГАМИЛЬТОНОВА КОСМОЛОГИЯ
Michael Ryan. H a m i l t o n i a n C o s m o l o g y (Lecture Notes on Physics,.

v. 13). Berlin — Heidelberg — New York, Springer-Verlag, 1972, 169 p.

Последний этап развития общей теории относительности, и в сообенности космо-
логии, связан в широким использованием методов современной геометрии. Эти методы
не достаточно полно^изложены в современных монографиях, во всяком случае в тех
из них, которые понятны физику. Поэтому новые обзоры и лекции, обращенные к физи-
кам и посвященные этому кругу вопросов, представляют большую ценность.

В обзоре Райэна изложены методы решения уравнений космологии, связанные
с отождествлением интервала с действием в трехмерном пространстве. Основная задача
в такой теории состоит в том, чтобы, выбрав удобные координаты, отделить трехмер-
ную часть интервала и проанализировать уравнения для пространств, относящихся
к разным типам Бианки.

По типам Бианки в общей теории относительности, как известно, классифици-
руются такие четырехмерные пространства, в которых можно выбрать трехмерное
пространство с группой движения. Обычно различают девять типов Бианки. Все они
характеризуются тем, что коэффициенты метрического тензора обладают высокой
симметрией и задание его значений в одпой точке определяет его значение во всем
трехмерном пространстве (при заданном времени). Разные типа пространств разли-
чаются по способу переноса метрического теизора (т. е. перестановочными соотноше-
ниями для генераторов группы движения).

Уравнения движения в такой теории сводятся к уравнениям для нескольких
функций от времени. Эти уравнения выглядят так же, как уравнения движения мате-
риальной точки в двух- или трехмерном потенциале. Теперь модель можно использо-
вать для исследования решений. Можно, конечпо, найти и другие модели, по автор
в основном ограничивает себя моделью материальной точки.

К сожалению, надо отметить, что книга написана слишком трудно — труднее,
чем этого требовал излагаемый материал. Отчасти это объясняется тем, что, несмотря
на большое число опубликованных работ, теория не вышла из самой начальной
стадии. Поэтому остается не ясным, какие новые результаты можно надеяться получить
на этом пути; в особенности это относится к квантованию уравнений движения. Поэтому
книга Района может быть полезна только физику, занимающемуся именно этой задачей.

П. А. Смородипский

МАГНИТНЫЙ РЕЗОНАНС В МЕТАЛЛАХ

Magnetic Resonance in Metals. Ed, J. Winter, Oxford, Clarendon Press, 1971,
206 p.

Монография известного французского ученого Жака Винтера посвящена практи-
чески важному, интересному и трудному разделу магнитного резонанса — ядерному
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магнитному резонансу в металлах. Это первая в мировой литературе монография,
специально посвященная этому вопросу. Интерес к предмету возник у автора под
влиянием работ крупного французского ученого Анатоля Абрагама, который вместе
с сотрудниками лаборатории магнитного резонанса в Сакле принимал самое активное
участие в обсуждении помещенного в книге материала. Несмотря на сравнительно
небольшой объем книги (205 стр.), ее содержание охватывает все основные стороны
этой проблемы. В ней изложены основы теории ядерного магнитного резонанса
в чистых металлах и сплавах, в частности, содержащих ионы переходных элементов,
рассматривается ядерный резонанс в сверхпроводниках и спиновый резонанс на элек-
тронах проводимости. Во вводных главах компактно изложены особенности элек-
тронной структуры металлов и сплавов и основы теории магнитного резонанса в прово-
дящих средах. Подробно рассмотрены механизмы взаимодействий между ядерными
спинами и другими степенями свободы в металлах. Книга хорошо иллюстрирована
многочисленными рисунками и графиками. Всюду, где это возможно, автор сравнивает
выводы теории с результатами экспериментов.

Весь изложенный в книге материал распределен в десяти главах. Первые три
главы предназначены для читателей, впервые приступающих к изучению предмета.
В них вводятся и объясняются основные понятия магнитного резонанса, рассматри-
ваются причины, вызывающие уширение и сдвиги резонансных линий. Особенное
внимание уделено механизмам сверхтонкого магнитного взаимодействия между
электронами в металле и ядерными магнитными моментами. Наконец, кратко рас-
с.отрены свойства металлического состояния: поведение электрона в периодическом
поле, влияние магнитного поля на электрон в решетке кристалла, статическая и дина-
мическая электронная и ядерная восприимчивости в локальных и нелокальных полях.

В последующих главах подробно излагается теория и физика эксперимента
В области ядерного резонанса в металлах. В четвертой главе рассмотрена теория
ширины линий, сдвига Найта, времен релаксации, эффект Оверхаузера, теория формы
линий и ее уширепия для случаев различного рода прямых и косвенных взаимодей-
ствий. Подробно рассмотрена концепция спиновой температуры. Пятая глайа посвя-
щена квадрупольным эффектам в совершенных металлах. Рассматривается энергети-
ческий спектр ядерных уровней, механизмы релаксации, форма линий при наличии
квадрупольных взаимодействий, акустический резонанс в металлах. В следующей
главе собраны сведения о результатах экспериментального изучения металлов мето-
дом ядерного магнитного резонанса. Приведены таблицы и графики значений и зави-
симостей восприимчив остей, времен релаксации, найтовских сдвигов и других пара-
метров от поля, частоты и температуры для щелочных и благородных металлов.

В восьмой и девятой главах рассмотрен ядерный резонанс в сплавах, жидких
металлах, жидких сплавах, а также сплавах с элементами переходных металлов.
Эти главы содержат наряду с теорией ширины, формы и положения разонансных
линий, много экспериментальных данных. Рассмотрен эффект Кондо, а также ядерный
магнитный резонанс в ферромагнетиках. Следует заметить, что эти вопросы изложены
весьма бегло и поверхностно. Ссылки на работы советских авторов, внесших значи-
тельный вклад в изучение последнего эффекта, вообще отсутствуют. Предпоследняя,
девятая, глава посвящена теории ядерного резонанса в сверхпроводниках. После
очень короткого изложения некоторых сведений из квантовой тории сверхпроводи-
мости рассматриваются ожидаемые качественные особенности ядерного резонанса
в сверхпроводниках. Обсуждается сдвиг Найта и ядерная релаксация в сверхпровод-
никах первого рода, а также некоторые специфические требования к экспериментальной
технике. Приведены соображения общего характера относительно ожидаемого харак-
тера ядерного магнитного резонанса в сверхпроводниках. Недостаток эксперимен-
тальных данных и отсутствие надежной теории делают эту главу описательной.

В последней главе книги рассмотрен магнитный резонанс на нелокализованных
и локализованных электронах в металлах, а также связь с ядерным магнитным резо-
нансом. Вследствие большой ширины резонансной линии резонанс на электропах
проводимости наблюдается только на небольшом числе металлов, при определенных
условиях. Эта глава является одной из самых интересных в книге. 'К сожалению,
она далеко не полно отражает современное состояние вопроса. В ней развита фено-
менологическая теория ширины и формы линии, а также квантовая теория Л-фактора.
Рассмотрено уширение линии благодаря наличию примесей, особенности резонанса
в сплавах, достаточно подробно рассмотрено явление сгош-волнового резонанса.

Приведенный в конце книги небольшой список цитируемой литературы содержит
ссылки на 204 руководства, монографии и статьи. Он охватывает основные работы
по магнитному резонансу в металлах до 1968 г.

Рецензируемая книга заполняет большой пробел в теории магнитного резонанса.
Написанная компетентным автором, она представляет большой интерес для весьма
широкого круга советских читателей: научных работников, инженеров, аспирантов
и студентов. Перевод ее на русский язык, дополненный теоретическими и эксперимен-
тальными работами последних лет, совершенно необходим.

Г. В. Скроцкий


